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ABSTRACT: 

The proposal is for a process for operating a speed controlled electric motor in which the 
revolution speed ( omega ) is determined from the position angle ( alpha ) measured by a 
position detector (L) by means of a filter. The filter is preferably a Kalman filter which estimates 
the elements of a state vector which preferably covers only the revolution speed ( omega ) and 
two other values formed from the position angle ( alpha ). The process does not require a 
mechanical revolution speed sensor. 
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® Verfahren rum Betrieb eines drehzahlregelbaren Motors 
® Es wird ein Verfahren zum Betrieb eines drehzahlaereael 

S Si k"? e "' c ? ,er beS,immt wird - Das F «ter ist 
/» ° hatZt ' der V0rz "9sweise nur die Drehzahl 
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re Motoren alter Art weisen haufig^ne Sd™S™k^S n aU h fgebaut< ; Steu erungen fur drehzahlregelba- 
kmi i sowie der S.romregelkreis un^erlager sS B ^en ^5% ^IT Ugere S. elk ™ *« Drehzahiregel- 
,o und 1 den zugehorigen Regelkreis gestellt In o ge de Ztulrt* An !°': d " lln g en Slnd « den Drehzahlsensor 

groBen Auflosung und andererseits einer hohen Abtas !&„S^t„ B ir d T^/^ r ei ^ tt m6 8 lichst 
wendig und teuer. ^oiasurequenz sind msbesondere die Drehzahlsensoren auf- 

D^pet^ e,„ Kalman-FiHer zur Schatzung der 

.5 sche MeBgroBen wie Motorstrom und M^S u r^5L S * ! * US < ands S ro8en insb «°ndere eifktri- 
Magnet Synchronous Maschine using a ne7 Po S "Sim, or rFM oo^ • Sch ^ 1 Con,ro1 of a Permanent 
Veremfachung der Momentengleichung durch AnnThS 1 ■ u , 1"°' ' St em S y s,em bekan <". das auf der 
moments beruht und als AusgangsgS S RoTorS! e !"« m " erha,b «?« Abtastschrittes kons.anten Last- 
komplexes Modell und ^f^^^^S^^ ? ie , ser V °" cb '*g ™r, auf ein relatil 

20 che Sensoren. eme groBe R echnerle.stung erforderl.ch, sowie dariiber hinaus zusatzli 

K^^^ Ws 3 ? 5 * Vorsch.ag bekann, mit Hi.fe eines 

den elektrischen KlemmengrBOen SS^S^^^^T- f ^ Werden allein 

Zur Motorregelung werden weder ein LaiSeS Zh n br * en ul Zus,and ^°Ben der Maschine geschatzt 

" Sd? 1 "? ? nCS aSynChr ° nen M «™ ™ Z« ?? Schrift le ^ dar - da ° 

m d.eser bekannten Schrift beschriebenen Verfahrm ist d.a nt ^ a !™ n ; F, ' ters m °«l'ch .st. Nachteilig an dem 

unbefnedigend ist. Entweder ist deshalb far ^ Sl I ,6|iH,1U « kti, der Drehzahl "«* 

gen und dadurch sehr teueren Rechner 'eSmSS^L aber « Jf" dnes sehr ^^ungsfahi- 

ren Genamgkeit, etwa infolge eines vereinfachten Masch inelZT™ Abs,riche bei der erzieiba- 

>o Kauf genommen werden. Insgesamt ist d^AST^T 28 oder einer zu 8 roBen Abtastzeit in 
techni schenM6g|ichkeitenn J h2 ^J^ der Schnf, vorgeschlagene Verfahren mi, den gegenwartigen 

*3SS^ Sr?„ t t Rege,Verfahren ^sondere auch bei kieinen 

5 Be vJrfahf/nrnSt ^SSS^SSS^S"^ Du erfindungsgem*- 

len d.e Drehzahl prazise ermittelt. Ein ^7™"^^"!?* Denn0 £ h wird auch bei klei "™ DreSh- 
des Rechners nur geringe A t 0 Or ^Si^^^A^ , ^ u ^ t ^ Verfah ™ i*.daB hinsichtlich 
crfalltBchen PC's erzielt werden. SXffSlt??'? Rechenle.stung kann mi, zur £, 
gennge Genauigkei. aufweisen muB. D* Sun«SK. f V*"" ben6t ' g,e Ugegeber nur eine relativ 

, zahls.gnales aus einem rela.iv ^tomJlSSS^^^Z^^ d / e f Ge — S eines Dreh- 

^ntutS^ " efe " ^ erf '" d — 

naher beschrieben. P ^'"dungsgemaBen Verfahrens ist in der Zeichnung dargesteilt und nachfolgend 

Zeichnung 

Es zeigen 

Beschreibung des Ausfuhrungsbeispiels 

daSeste!^ elektrischen Motors ist in Fig , 

em Drehzahlregler RW fowie ein SromreS R? IZZ TV Kaskadenr egelung, wobei einem Lageregler RL 
erfolgt die eigemliche MotoransteVer^ sind - 0ber den Umrichtef PWM 

emen Le.stungshalbleiterblock LH 1 - LH3 sowSe z„LhI I * Zweck f0r i eden Stra "g "ber 

! s, . an fner geeigneten Stelle, 2 um B S^ 
handeisublicherAbsolut-oderlnkremen^aiaihi ? Mo,or und Last zur Erfassungder Winkellaee ein 

Oder nicht diskrete U«e^i&uS^'? a « ^T" ^ L r geber L ab 8 e gebene Sskret" 

Des weiteren wird das Lagesienal iibLr ?Z eregelkre.s zuruckgefuhrt. 
Drehzahl dient. Das Filter F Stef au S ZSSSSS£^ 'T/ das 2ur Bestim —g der 

kre.s zuruckgefuhrt wird. Die MotorreEelumfSS «S t Z f? ab - die anschlieBend in den Drehzahlrfgel- 
steHveriretend genann,. Das Verfahrel £ iSTuchte Kaskadenregelkreises is,, da sic weit verbreitSfc 

Der Lagegeber Listzum Beispiel eTn he?kOmm„Jher 2^ ander P m ,. Re S elkr e«»r U ktur anwendbar. 
rungen k6nnen auch ^Mgt^^^SS^TS^ '° 24 Teilungea ie nach Anfo >-de- 
abgegebenen Lagesignale fehlerbehaftet \\nd BezSr t v*™-, A " e J " La « e « ebern femeinsam ist. daB die 
kann vorausgesetzt werden, daB diese gX^^^l^ 1 ^ ^ " m de " Wahren 

g uurormig oder zum.ndes, gleichverteilt sind, so daB eine GauBkurve 
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der SSfJ^ ST^S r r ^ <urcn Diction nach 

exakten Differentiation durch emen D ffe en enouo £SI T ^ erf ° lgt dabei eine Annahelg S 
aufe.nanderfolgenden Abtastschritten toSii Tdte^^^ Darin Si " d ^ zwei 

aber zu emem Fehler. der abhangig ist von der aktueSn t^ tz V t Diese Art der Berechnung fiihrt 
dem Lagewinkel bei groBen D^^K^wT 1 B«iramun« der Drehza'h. aus 
Fehlerhaftigkeit des Lagewertes zu erheblirhpn u , ei kle,nen Dre hzahlen schon eine eerintre 

ungee.gnet. nocngenaue Anwendungen msbesondere bei kleinen Drehzahlen 
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g.. . 2 ■ »e-5«»auc» moaeii gewonnen 

Die Matrwn M n j . . . 1 K 
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Die M lv »coiau5cnen, Uk den 

Sys, u em vorgegeben. Die Matrix N berucksichti*. den 
MeBfehler des Lagegebers ^^^S^"^*^ daS Vek,0rielle MeOrauschen v S/dle 
prozesse an sich nicht bekannt sein mta£ E Z Sf.Tvt Kalma "-Algorhi«mus, daB beide R auS cn 
zu kennen. Beim betrachteten Ugercbe™^ 

kann angenommen werden, daD Kff a s f a,,sche v erhalten beider Rauschprozess ?SKp! 
werden konnen. Die Matrix N k^d^ff ^c?" 1 dUrCh eine GauB ' u " "££en 

vorhegenden Fall das System selb» durch das Ka.mJn *\ E » hrit »««t™ bestimm, werden Da im 

Emgangsmatrix B den Wert Null. Kalman-Filter nicht beeinfluBt werden soli, hat ferner Z 
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schrieben werden da sienTn^u % \ Re , al,sier "ng des erfindungsgemaBen Kaim,., ci. 

d <?^esch rie ^ muB hier ^ «*- 

ante LageiKa^n^ A " 
Bewegungen. N <*« rota.orischen Bew egu „g en sind S^S^^SS^ 

Patentanspruche 

^ te « eTO ^^i^^S£L A S£ 6 d, 0 die von to, 
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